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An arrangement for the suppression of radio 
interference in an electric motor (10) having at 
least two brushes (11,13,15), the arrangement 
comprising a high frequency interference 
suppression circuit and a low frequency 
interference suppression circuit, the high 
frequency interference suppression circuit 
comprising a ferrite bead (24,26) which 
surrounds a portion of a lead (36,38) connectable 
to one (1 1 ,1 3) of the brushes, and a capacitor 
(28,30) which is capable of self resonance in the 
high frequency band, and the low frequency 
interference suppression circuit comprising a 
capacitor (32,34). Also disclosed are an isolating 
element between the low frequency and high 
frequency suppression circuits and a separate 
grounding method for each circuit for reducing 
the interaction between the high frequency and 
the low frequency suppression circuits. 
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Diese Erfindung betrifft eine Anorcinung fur die Funkent- 
storung von elektrischen Motoren und insbesondere von 
elektrischen Motoren mit kraf tf ahrtechnischen Anwendun- 
gen, wie beispielsweise in Scheibenwischerschaltkreisen 
und Heizllif terschaltkreisen. Diese elektrischen Motoren 
erzeugen aufgrund von Funkenschlag an der Biirste/Kollek- 
tor-Zwischenf lache elektrisches Rauschen. Dieses elek- 
trische Rauschen wird liber Strahlung, Leitung oder 
gemeinsame Impedanzkoppluhg in den Radioempf anger des 
Motorf ahrzeuges eingekoppelt , was eine Storung beim 
Radioempf ang hervorruft. 

Es ist liblich, Entstorungsschaltkreisbauteile, die das 
Storrauschen des Radioempf angers vermindern oder aus- 
schalten, mit den Verdrahtungselementen der elektri- 
schen Motoren auf zunehmen. Diese Schaltkreisbauteile be 
stehen iiblicherweise aus Induktoren und Kondensatoren, 
die die Rauschspannung dampfen, aber wenig oder keine 
Wirkung auf die Gleichstromversorgungsspannung des elek 
trischen Motors ausiiben. Aufgrund ihrer Konstruktion 
ist es nicht moglich, lediglich einen einfachen Induk- 
tor oder einen einfachen Kondensator zu verwenden, um 
die Rauschspannung bei alien Frequenzen zu dampfen, Bei 
spielsweise besitzt ein Kondensator, der die Rausch- 
spannung in den niedrigeren Rad i o frequenz bander n (AM 
Band) von 140 KHz bis 1,6 MHz dampfen kann, wenig oder 
keine Wirkung in den hoheren Radiof requenzbandern (FM 
Band) von 86 MHz bis 108 MHz. Der Kondensator kann 
sogar bewirken, daft die Rauschspannung bei Frequenzen, 
die nicht denen fur die er zur Unterdriickung bestimmt 
ist, verstarkt wird. Dieses Problem tritt auf, weil der 
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Kondensator bei bestimmten Frequenzen mit anderen 
Schaltkreisbauelementen mitschwingen kann, was in ande- 
ren Radiofrequenzbandern Rauschspitzen hervorruft. 
Diese Wechselwirkung zwischen Schaltkreisbauteilen ist 
ein bekanntes Problem, das den Gebrauch von kosteneffek- 
tiven Komponenten zur Storungsunterdruckung begrenzt. 

Ferner ist es auch ublich, aus Draht gewickelte Drossel- 
spulen als die Induktoren zu verwenden, und diese 
Drosselspulen innerhalb des Gehauses des Elektromotors 
anzubringen, wobei die Kondensatoren mit dem Verdrah- 
tungsschaltkreis verbunden sind, der den elektrischen 
Motor mit der Gleichstromversorgungsspannung verbindet. 
Die Verwendung von Drosselspulen als Induktoren und der 
Einsatz der Kondensatoren eignet sich nicht fur einen 
automatisierten Zusammenbau der Entstorungsschaltkreis- 
bauteile. 

US-A-4 329 605 offenbart ein PI-Filter, das an jede 
Burste eines elektrischen Motors angeschlossen ist, um 
eine Funkentstorung herbeizufxihren . 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Anord- 
nung zur Funkentstorung zu schaffen, die einen Kosten- 
vorteil gegenuber vorbekannten Anordnungen aufweist, 
und die aus sich fur einen automatisierten Zusammenbau 
eignet, 

Ein Schaltkreis nach der vorliegenden Erfindung zur Fun- 
kentstorung eines elektrischen Motors mit zumindest 
zwei Bursten ist durch die in Anspruch 1 angegebenen 
Merkmale gekennzeichnet . 

Vorzugsweise weist der Niederfrequenz-Funkentstorungs- 
schaltkreis ein induktives Reaktanzmittel auf , das in 
der Lage ist, den Kondensator des Niederfrequenz-Funk- 
entstorschaltkreises bei hohen Frequenzen zu isolieren. 
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Dort, wo die Hoch- und Niederf requenz-Funkentstorschalt- 
kreise mit Erde verbunden sind, sind vorzugsweise die 
Erdverbindungen voneinander isoliert. 

Die Hoch- und Niederf requenz-Funkentstorschaltkreise 
sind vorzugsweise auf einer Leiterplatte angebracht, 
und eine vorbestimmte Leiterbahnlange der Leiterplatte 
definiert vorzugsweise das induktive Reaktanzmittel. 

Die vorliegende Erfindung umfaBt auch einen elektri- 
schen Motor, vorzugsweise fur kraf tf ahrtechnische Anwen- 
dungen, mit einer Anordnung zur Funkentstorung, wie sie 
hier beschrieben ist . 

Die vorliegende Erfindung wird nun beispielshaf t unter 
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben, 
in denen: 


Figur 1 


ein Schaltkreisdiagramm ist, das eine 
typische vorbekannte Anordnung zeigt; 


Figur 2 


ein Schaltkreisdiagramm ist, das eine 
Anordnung gemaB einer ersten Aus- 
fiihrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
zur Funkentstorung eines elektrischen 
Motors zeigt; und 


Figur 3 


ein alternatives Schaltkreisdiagramm 
ist, das eine Anordnung nach einer zwei- 
ten Aus fiihrungsf orm der vorliegenden Er- 
findung zeigt. 


Bezugnehmend auf Figur 1 ist ein herkommlicher elektri- 
scher Motor 10 mit drei Bursten 11, 13, 15 fur den Hoch- 
geschwindigkeits- und den Niedergeschwindigkei tsbetr ieb 


gezeigt. Die Biirste 15 ist eine gemeinsame Burste fur 
die Niedergeschwindigkeitsburste 11 und die Hoch- 
geschwindigkeitsburste 13- Die Schaltkreisbauteile um- 
fassen zwei Induktoren 12, 14 in Form von aus Draht ge- 
wickelten Drosselspulen; zwei Kondensatoren 16 , 18; ein 
Schalter 20 mit drei Positionen r AUS , NIEDRIG, HOCH; 
und eine Batter ie 2 2 zur Versorgung des elektrischen 
Motors 10 mit einer Gleichstromversorgungsspannung . Der 
Induktor 12 und der Kondensator 16 bilden eine Funkent- 
storung fur den Niedergeschwindigkeitsbetrieb des elek- 
trischen Motors 10; und der Induktor 14 und der Konden- 
sator 18 bilden eine Funkentstorung fur den Hoch- 
geschwindigkeitsbetrieb des elektrischen Motors. Die In- 
duktoren 12, 14 bilden eine Strecke hoher Impedanz fur 
die hoheren Frequenzen, und fuhren dabei eine Funkent- 
storung des FM Bandes herbei. Die Kondensatoren 16 , 18 
bilden eine Strecke tiefer Impedanz fur die niedrigeren 
Frequenzen und fuhren dabei eine Funkentstorung des AM 
Bandes herbei . 

In der in Figur 2 gezeigten Anordnung sind der elektri- 
sche Motor 10, der Schalter 20 und die Batterie 22 wie 
in Figur 1 gezeigt angeordnet. In dieser Anordnung sind 
jedoch die aus Draht gewickelten Drosselspulen durch 
Ferritperlen 24, 26 und Kondensatoren 28, 3 0 ersetzt. 
Die Ferritkerne 24, 26 (die die Leitungen 36, 38 umge- 
ben) haben die Wirkung, die Induktivitat der Leitungen 
36, 3 8 zu erhohen, die an die Blirsten des elektrischen 
Motors 10 angeschlossen sind und somit als Induktoren 
auftreten. Dies als solches geniigt jedoch nicht, urn die 
Rauschspannung auf eine annehmbare Hohe zu dampfen, so 
da3 zusatzliche Kondensatoren 28, 30 benotigt werden. 
Das Frequenz-Ansprechverhalten der Ferritperlen 24, 26 
ist relativ flach mit wenig oder keiner Resonanz . Der 
Wert der Kondensatoren 28, 30 ist deshalb derart ge- 
wahlt, daB sie selbst bei etwa 100 MHz (urn den Mittel- 
punkt des FM Bandes) mitschwingen. Die Ferritperlen 24, 
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26 tragen zu dieser Resonanz bei und ergeben eine brei- 
tere Bandbreite der Dampfung (vorzugsweise zumindest 3 5 
dB) urn eine Entstorung iiber das gesamte FM Band her bei - 
zufiihren. 

Die Kondensatoren 32, 34, die fiir die Funkentstorung 
bei niederen Frequenzen benutzt werden, konnen jedoch 
(da sie parallel mit den Kondensatoren 28, 30 verbunden 
sind) eine Wirkung auf die Resonanz der Kondensatoren 
28, 3 0 haben und einen D amp fungsver lust und eine Ande- 
rung der Resonanzf requenz der Kondensatoren 28, 30 ver- 
ursachen. Diese Wirkung ist auf die induktive Wirkung 
der Kondensatoren 32, 34 und den daran angeschlossenen 
Leitungen zuriickzuf iihren, was die Q und die Bandbreite 
vermindern kann und eine Verminderung der Dampf ungsei- 
genschaften des Ferritperlen 24, 2 6 /Kondensatoren 28/30 
Schaltkreises hervorruft. 

Als eine weitere Verbesserung der vorliegenden Erf in- 
dung sind daher die Kondensatoren 32, 34 wirksam von 
dem Ferritperlen 24, 26/Kondensatoren 28, 30 Schalt- 
kreis isoliert, wie dies in Figur 3 gezeigt ist. In 
dieser Anordnung sind die Ferritperlen 24, 26/Kondensa- 
toren 28, 30 Schaltkreis (der einen Hochf requenz funk- 
entstorungsschaltkreis def iniert) , getrennt von den Kon- 
densatoren 32, 34 (die einen Niederf requenz-Funkentsto- 
rungsschaltkreis definieren) geerdet. Weiterhin ist ein 
zusatzliches induktives Hochimpedanzbauteil 40, 42 ent- 
halten, das die wirksame Last der Kondensatoren 32, 34 
auf den Ferritperlen 24, 2 6/Kondensatoren 28, 3 0 Schalt- 
kreis minimalisiert und dabei wirksam die Kondensatoren 
32, 34 von dem Hochf requenz-Entstorungsschaltkreis iso- 
liert. 

Die gemeinsame Impedanzkopplung zwischen den Kondensato- 
ren 28, 30 und 32, 34 ist durch das Vorsehen von ge- 
trennten Erdungen vermindert. 
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Bei hohen Frequenzen sind die zusatzlichen Induktivi- 
tats/Hochimpedanz-Bauteile 40 , 42 vorzugsweise derart 
ausgelegt, da£ sie eine induktive Reaktanz von 2 00 Ohm 
aufweisen, die die Kondensatoren 32 , 34 (die typischer- 
weise eine Impedanz von 20 Ohm bei hohen Frequenzen be- 
sitzen) von der tiefen Impedanz (naherungsweise 3 Ohm) , 
die von dem mitschwingenden Ferritperlen 24, 2 6 /Konden- 
satoren 28, 30 Schaltkreis gebildet wird, wirksam iso- 
liert. Dies ermoglicht es, die Werte der Kondensatoren 
28 , 30 niedrig zu halten und dabei die Dampfung zu erho- 
hen. Die Lange der Leitungen 44 , 46 zwischen den Konden- 
satoren 28, 30 und der Erde wird vorzugsweise so kurz 
wie moglich gehalten, um zu gewahrleisten, da6 die Im- 
pedanz auf einem Minimum gehalten ist. 

In einem Beispiel der Anordnung in Figur 3 ist der 
Schaltkreis auf einer Leiterplatte aufgebaut. Die Kon- 
densatoren 32 , 34 sind Kondensatoren von 1 Mikrofarad 
mit einem gewickelten oder gestapelten Folienaufbau. 
Die Kondensatoren 28, 30 sind Keramikplattenkonden- 
satoren von 470 pF. Die Ferritperlen 24, 26 sind 16 mm 
lang und 6 mm im Durchmesser. Das zusatzliche Induktivi- 
tats/Hochimpedanz-Bauteil 40, 42 ist auf der Leiter- 
platte als eine vorbestimmte Leiterbahnlange vorgese- 
hen. Diese Anordnung ermoglicht einen automatisierten 
Zusammenbau des Schaltkreises . Bei einer beispiels- 
weisen Verwendung mit einem Scheibenwischermotor mit 
zwei Geschwindigkeiten kann die Leiterplatte innerhalb 
des Gehauses des Motors angebracht werden, wobei die 
"Kondensatoren 3 2 , —34 - ail" "einer "Seife" mit "der " Erde der' ge- 
meinsamen Blirste 15 des Motors verbunden sind und die 
Kondensatoren 28/ 3d auf der einen Seite mit der Erde 
verbunden sind, die von dem Gehause des Motors gebildet 
wird . 
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Bei Verwendung der vorliegenden Erfindung kann die 
Gr63e der Kondensatoren 32, 34 zur Niederf requenz-Fun- 
kentstorung gegeniiber vorbekannten Anordnungen vermin- 
dert werden, was folglich die Kosten vermindert ; der 
Einsatz von Ferritperlen ist betrachtlich billiger als 
der von drahtgewickelten Drosselspulen; und die vorlie- 
gende Erfindung eignet sich fur einen automatisierten 
Zusammenbau . 
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Schaltkreis zur Funkentstorung eines elektrischen 
Motors (10) mit zumindest zwei Biirsten (11, 13, 15), 
wobei der Schaltkreis einen Hochf requenz-Entstorungs- 
schaltkreis, der iiber den Bursten anschlieBbar ist, 
und einen Niederfrequenz-Entstorungsschaltkreis 
umfaBt, wobei der Niederf requenz-Entstorungsschalt- 
kreis einen Kondensator (32, 34) umfaBt; dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hochf requenz-Entstorungsschalt- 
kreis eine Ferritperle (24, 26) umfaBt, die einen 
Teil einer Leitung umgibt, die an einem Ende an eine 
der Bursten (11, 13) anschlieBbar ist und am anderen 
Ende an eine erste Seite eines Kondensators (28, 30) 
angeschlossen ist, der in dem Hochf requenzband eigen- 
resonanzfahig ist, wobei das andere Ende der Lextung 
ebenfalls an eine erste Seite des Kondensators (32, 
34) des Niederf requenz-Entstorungsschaltkreises ange- 
schlossen ist, wobei die zweiten Seiten der Kondensa- 
toren (28, 30, 32, 34) an eine andere der Bursten 
(15) angeschlossen sind. 


2 


_ Schaltkreis nach Anspruch 1, in dem der Nieder- 
_frequenz-Entstorungsschaltkreis weiter ein indukti 
~ ~ ves Reaktanzmittel (4 0, 42) in Serie zu dem Kondensa- 
tor (32, 34) umfaBt, das wirksam ist, den Kondensa- 
tor (32, 34) des Niederf requenz-Entstorungsschalt- 
kreises von dem Kondensator (28, 30) des Hoch- 
frequenz-Entstorungsschaltkreises bei hohen Frequen- 

zen zu isolieren. 
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3. Schaltkreis nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, in dera 
die Hoch- und Niederf requenz-Entstdrungsschaltkreise 
mit der Erde verbunden sind und die Erdverbindungen 
voneinander getrennt sind. 

4. Schaltkreis nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
in dem die Hoch- und Niederfrequenz-Entstorungs- 
schaltkreise auf einer Leiterplatte aufgebaut sind. 

5. Schaltkreis nach Anspruch 4 mit einem induktiven Re- 
aktanzmittel in dem Niederf requenz-Ents torungsschalt- 
kreis, wobei das induktive Reaktanzmittel eine vor- 
bestimmte Lange einer Leiterbahn auf der Leiter- 
platte umfa/3t. 

6 . Elektrischer Motor mit einem angeschlossenen Schalt- 
kreis nach einem der vorhergehenden Anspriiche urn 
eine Funkentstorung herbeizuf Iihren. 

7. Elektrischer Motor nach Anspruch 6 zur Verwendung in 
kraf tf ahrtechnischen Anwendungen. 
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